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CAPITULO 1. QUIMICA
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Secao 1.4
..
Eletroquimaica

Subsecao 1.4.1

Teoria

A eletroquimica é a parte quimica que estuda a producao de
corrente elétrica através de reagdes quimicas, como ocorre
nas pilhas, por exemplo, ou correntes elétricas que produ-
zem reagdes quimicas (eletrélise). Assim, estudam princi-
palmente pilhas e eletrolise.

Conceitos Basicos

REACOES DE OXI-REDUCAO

Em certas reagbes quimicas ocorre a trans-
feréncia simultanea de elétrons, ou seja, uma espécie cede
elétrons a outra espécie. Tal reagao configura uma ligagao
idonica. A espécie que cedeu/perdeu o(s) elétron(s) diz-se
que sofreu oxidacgado e trata-se de um agente redutor e a
espécie que recebeu elétron(s) diz-se que sofreu reducao
e trata-se de um agente oxidante. Assim, a oxidacao e
redugao sao processos que ocorrem simultaneamente e con-
figuram uma reacao de oxi-redugao, denominada também
de redox.

Exemplo:

Na + Cl — NaCl (1.77)

Na (sédio) — O sddio cede elétrons ao cloro,
assim sofre oxidacao e é um agente redutor. Cl (cloro) — O
cloro recebe elétrons do sédio, assim sofre reducao e é um
agente oxidante.

NUMERO DE OXIDACAO (NOX)

O numero de oxidagao, ou nox, é a carga
elétrica que o atomo recebe quando participa de alguma
ligacao. Se a ligacao for idnica, o nimero de oxidagao sera
a carga elétrica real que é a carga elétrica do {on, ou seja, a
quantidade de elétrons pedidos ou ganhos pelo dtomo. Se
a ligagao for covalente, o nimero de oxidagao serd a carga
elétrica tedrica que é a carga elétrica que o atomo receberia
teoricamente caso a ligagao covalente sofresse ruptura, onde
os elétrons ficariam com o 4tomo mais eletronegativo.

Exemplo:

Na* - Nox = +1

Cl = Nox=-1
H* = Nox=+1
Cl- - Nox=-1

Caso haja fons simples, o seu nimero de
oxidagao é a sua prépria carga, a carga elétrica real.

EFEITO DE NOX NA REACAO REDOX

Na oxidagao, onde ocorre a perca de elétrons
pelo dtomo, o nimero de oxidagao aumenta. Na redugao,
onde ocorre o ganho de elétrons pelo atomo, o nimero de
oxidagao diminui.

NUMEROS DE OXIDACAO FREQUEN-
TES

e Para substancias simples ou elemento, o nox serd zero.

e Para o hidrogénio, o nox mais utilizado é +1, exceto
quando ocorre em hidretos metalicos.

e Para o oxigénio, o nox mais utilizado é -2, exceto
quando se encontra em peroxidos.

e Os elementos quimicos das familias A da tabela
periédica recebem como nox o préprio nimero do

grupo.

e Para os ions compostos, a soma do nox de cada ele-
mento que constitui fon é igual a sua carga.

e Para substancias compostas, soma do nox de cada ele-
mento que constitui a molécula é igual a zero.

BALANCEAMENTO DE EQUACOES RE-
DOX

O principio basico para o balanceamento de
uma equacao redox é de que a quantidade total de dtomos
de cada elemento deverda ser igual tanto nos reagentes
quanto nos produtos.

Um método para o balanceamento de
equagoes ¢ utilizando o numero de oxidacao, seguindo as
etapas a seguir:

la passo: Determinar o ntimero de oxidagao
dos elementos da equacao e obter suas variacoes.

2a passo: Obter a variacao total dos
nimeros de oxidagao dos elementos.
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3a passo: A variagao do nimero de oxidacao
do redutor serd o coeficiente do oxidante, e o coeficiente do
redutor sera variagao do numero de oxidagao do oxidante.

4a passo: A partir disso, completar o balan-
ceamento da equagao e se necessdrio, simplificar os coefici-
entes.

Exemplo:

Py +Cly — PCl3 (178)

1° passo: P, Nox=0, Cly, Nox=0, PCl3,
P — Nox=+1, Cl3 — Nox=-1.

A=P—-P=3
A:CZQHClgil

(1.79)
(1.80)
2° passo: Py — Ay =3 x4 =12, Cly —

Ar=1x2=2
3¢ passo: Coeficientes serao Py =2 e Cly =

12,
4° passo: 2P, + 12Cly — 8PCl3
Simplificando os coeficientes:

PILHA DE DANIELL

Em uma reagao de oxi-reducao como mos-
trada abaixo, o0 Zn® doa elétrons para o Cut2. Essa trans-
feréncia de elétrons ocorre através de algum fio externo,
onde se tera construido uma pilha, denominada de pilha de
Daniell, esquematizada na figura 1.

Zn® + CuSO4 — ZnSO, + Cu® (1.83)

Figura 1: Pilha de Daniell

Fonte: Feltre, 2004.

Observando a montagem da pilha de Daniell,
através da figura 1, percebe-se que ha dois compartimentos,

onde em um compartimento foi inserida uma chapa de zinco
(Zn) e no outro foi inserido uma chapa cobre (Cu). Tais
compartimentos sao denominados de meias-células, que sao
separadas por uma parede de porcelana porosa.

Ao fechar o circuito elétrico da pilha, haverd
a transferéncia de elétrons do compartimento (que conterd
a chapa que sofre oxidac¢ao) denominado de &nodo para
o compartimento (que conterd a chapa que sofre reducao)
denominado de cdtodo. No caso da reacao citada acima,
a transferéncia ocorrerd do zinco (a4nodo) para o cobre
(cdtodo). Cada compartimento apresenta uma solugao,
solugdo de CuSO4 (pdlo positivo) e solucao de ZnSOy (pdlo
negativo). Na meia-célula de zinco, a medida que o zinco
vai oxidando, comeca a ter excesso do fon Zn*? na sua
solucao. Na meia-célula de cobre, a medida que o cobre é
reduzido de Cut? a Cu0, comeca a ter excesso de SO;2

A parede porosa tem por fungdo evitar que
as solugoes dos dois compartimentos se misturem, permi-
tindo somente a transferéncia de fons por meio de forgas
elétricas, mantendo assim, o equilibrio eletrostatico da
solugao.

Ap6bs a reacao ocorrer, algumas modificagoes
ocorrerd na pilha. A chapa de zinco seré corroida e a chapa
de cobre estard coberta por uma massa. Em relagao as
solugoes dos compartimentos, o CuSO, estard mais diluido
e ZnS04 estard mais concentrada.

REPRESENTACAO DA PILHA DE DANI-
ELL

A representacdo da pilha de Daniell ocorre
da seguinte maneira: do lado esquerdo, indicar o anodo e
do lado direito indicar o cdtodo e entre eles, através do
simbolo de duas barras, indicar a parede porosa. Para a
reagao acima, a representacao sera da seguinte maneira:

Zn°(s)ZnT2Cu?Cul (5)(25°C) (1.84)

FORCA ELETROMOTRIZ (FEM)

A forca eletromotriz, ou simplesmente fem,
é a diferenca de potencial (ddp) que é mensurada entre
os polos da pilha, quando nao ocorre a transferéncia de
corrente elétrica no circuito. Ela pode ser calculada, sob
condigoes padroes (solu¢ao com 1 mol/L & 25°C') pela dife-
renca do potencial do oxidante pelo potencial do redutor.

AE® = E°

oxidante

— E%redutor (1.85)

ESPONTANEIDADE DA REACAO RE-
DOX

Para saber se a reagao ocorre de forma es-
pontanea, faz-se uma anélise da fem (AE°). Se AE° for
positivo, a reacdo ocorrerd de forma espontanea, caso AE°
seja negativo, a reacao ocorrerd de forma nao espontanea.

Eletrdlise

A eletrdlise é uma reagao de oxi-redugao, ou decomposigao
de uma substancia que é produzida por uma corrente
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elétrica. Esse processo pode ocorrer através da montagem
de uma célula eletrolitica e um circuito elétrico contendo
um gerador elétrico. O gerador elétrico introduz elétrons
através do circuito pelo pdlo negativo, também denomi-
nado de catodo e retira elétrons no pélo positivo, também
denominado de anodo. A quantidade de elétrons que é in-
troduzida e a quantidade retirada sao as mesmas. Para
que ocorra a passagem de corrente elétrica, a célula ele-
trolitica deve conter um eletrélito, de forma que os fons
desse eletrélito se deslocarao para o eletrodo com sinal
contrario, assim, perdendo ou ganhando elétrons, promo-
vendo além da passagem de corrente elétrica, modificagoes
quimicas nos ifons. Isso ocorrerd se os fons possuirem mo-
vimentagao por fusao, denominada de eletrdlise ignea, ou
por dissolucao, denominada de eletrélise em solugao.

ELETROLISE [GNEA

A eletrolise ignea ocorre quando o eletrélito
esta fundido, de forma que assim, seus fons possuam li-
berdade para se movimentarem. Os cations serao atraidos
pelo catodo, que é o pdlo negativo, ganhando elétrons, ou
seja, sofrendo uma redugdo. Os anions serdo atraidos pelo
anodo, que é o pdlo positivo, perdendo elétrons, ou seja,
sofrendo oxidagao.

ELETROLISE EM SOLUCAO AQUOSA
COM ELETRODOS INERTES

Na eletrolise em solucao aquosa que contém
eletrodos inertes, conterd, além dos fons do eletrélito, fons
da prépria agua. Apesar de essa ionizagao ser fraca, nao
pode ser desprezada, ja que ira disputar com os fons do
outro eletrdlito, de forma que havera prioridade dentre os
fons, que descarregaram nos polos.

ELETROLISE EM SOLUCAO AQUOSA
COM ELETRODOS ATIVOS

Nesse caso, os eletrodos participam da
eletrélise. Se o eletrodo, por exemplo, estiver no pdlo posi-
tivo, ele remove elétrons de seu préprio metal ao invés de
remover os anions que estao na solucédo, sofrendo assim um
desgaste.
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Subsecao 1.4.2

FExercicios

1 - (ENEM) Eu também podia decompor a dgua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Danieli como fonte
de forca. Lembro o prazer extraordinédrio que sentia ao de-
compor um pouco de dgua em uma taga para ovos quentes,
vendo-a separar-se em seus elementos, o oxigénio em um ele-
trodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha

de 1 volt parecia tao fraca, e no entanto podia ser suficiente
para desfazer um composto quimico, a agua... SACKS. 0.
Tio tungsténio: mamoérias de uma infancia quimica. Sao
Paulo: Cia. das Letras, 2002. O fragmento do romance de
Oliver Sacks relata a separacao dos elementos que compoem
a agua. O principio do método apresentado e utilizado in-
dustrialmente na:

(A) obtengao de ouro a partir de pepitas.

(B) obtencao de calcério a partir de rochas.
(C) obtengao de aluminio a partir da bauxita.
(D) obtengao de ferro a partir de seus ¢xidos.

(E) obtengao de aménia a partir de hidrogénio e ni-
trogénio.

2 - (ENEM) O boato de que os lacres das latas de aluminio
teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas a jun-
tarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com
sua venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem
que isso nao passa de uma “lenda urbana’, pois ao retirar
o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como
a liga do qual é feito o anel contém alto teor de magnésio,
se ele nao estiver junto com a lata, fica mais facil ocorrer a
oxidacdo do aluminio no forno. A tabela apresenta as se-
mirreacoes e os valores de potencial padrao de reducao de
alguns metais:

Semirmescao Potencial Pldrn:]udl

LF +» @ = Li =305

K* + 9-7-7&. =263
Mg + 2@ — Mg -2,38
AP s 3o — Al -1.88
Ine2d —=In =078
G e 20 —Cu +0.34

Disponivel emc www.sucatas com. Acesso em: 28 de few 2012
|adaptadal.

Com base no texto e na tabela, que metais
poderiam entrar na composicao do anel das latas com a
mesma fun¢do do magnésio, ou seja, proteger o aluminio
da oxidagao nos fornos e nao deixar diminuir o rendimento
de sua reciclagem?

(A) Somente o Litio, pois ele possui o menor potencial de
reducgao.

(B) Somente o cobre, pois ele possui o maior potencial de
redugao.

(C) Somente o potéssio, pois ele possui potencial de
reducao mais proximo do magnésio.
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(D) Somente cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidagéo
mais facilmente que o aluminio.

(E) Somente o Litio e o potdssio, pois seus potenciais de
redugao sao menores do que o do aluminio.

3 - (ENEM) Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicagoes, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse pro-
cesso, o cobre bruto impuro constitui o anodo da célula, que
esta imerso em uma solu¢ao de CuSOy. A medida que o
cobre impuro é oxidado no anodo, fons Cut? da solucdo sao
depositados na forma pura no ciatodo. Quanto &s impure-
zas metdlicas, algumas sao oxidadas, passando a solugao,
enquanto outras simplesmente se desprendem do anodo e
se sedimentam abaixo dele. As impurezas sedimentadas
sao posteriormente processadas, e sua comercializagao gera
receita que ajuda a cobrir os custos do processo. A série ele-
troquimica a seguir lista o cobre e alguns metais presentes
como impurezas no cobre bruto de acordo com suas forgas
redutoras relativas.

Quro
Fgtng
e
Cotre
b

Faice
e

Mgl

*
',

Entre as impurezas metdlicas que constam
na série apresentada, as que se sedimentam abaixo do d&nodo
de cobre sao

(A) Au, Pt, Ag, Zn, Ni, e Pb.
(B) Au, Pt e Ag.

(C) Zn, Ni e Pb.

(D) Aue Zn.

(E) Aue Pb.

4 - (ENEM) O crescimento da produgdo de energia
elétrica ao longo do tempo tem influenciado decisivamente
o progresso da humanidade, mas também tem criado uma
séria preocupagao: o prejuizo ao meio ambiente. Nos
préoximos anos, uma nova tecnologia de geragao de ener-
gia elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.

Com base no texto e na figura, a producao de
energia elétrica por meio da célula e combustivel hidrogénio
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

(A) transforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal sub-
produto formado ¢ a dgua.

(B) converte a energia quimica contida nas moléculas dos
componentes em energia térmica, sem que ocorra a
producao de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

(C) transforma energia quimica em energia elétrica, porém
emite gases poluentes da mesma forma que a producao
de energia a partir dos combustiveis fosseis.

(D) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis
fésseis em energia quimica, retendo os gases poluen-
tes produzidos no processo sem alterar a qualidade do
meio ambiente.

(E) converte a energia potencial acumulada nas moléculas
de dgua contidas no sistema em energia quimica, sem
que ocorra a produgao de gases poluentes nocivos ao
meio.

5 - (ENEM) A eletrdlise é muito empregada na industria
com o objetivo de reaproveitar parte dos metais sucatea-
dos. O cobre, por exemplo, ¢ um dos metais com maior
rendimento no processo de eletrélise, com uma recuperagao
de aproximadamente 99,9%. Por ser um metal de alto va-
lor comercial e de muiltiplas aplicacoes, sua recuperacao
torna-se viavel economicamente. Suponha que, em um pro-
cesso de recuperacao de cobre puro, tenha-se eletrolisado
uma solugao de sulfato de cobre (IT) (CuSO4) durante 3 h,
empregando-se uma corrente elétrica de intensidade igual a
10A. A massa de cobre puro recuperada é de aproximada-
mente.

Dados: Constante de Faraday F = 96 500
C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5.

(A) 0,02¢.
(B) 0,04g.
(C) 2,40g.
(D) 35,5¢g.
(E) 71,0g.

6 - (SASI) Uma célula eletroquimica é um dispositivo que
utiliza reacoes de éxido-redugdo para produzir a intercon-
versao de energia quimica e elétrica. Ela pode ser cons-
truida a partir destas semi-reagoes.
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Fe3t + e < F2+ E0=0,770V 1

Iy +2e= <310 E°=0,535V (1.86)

De acordo com os potenciais dessas semi-

reacoes, ASSINALE a alternativa que contém o poten-

cial padrao que representa a reagao global da célula ele-
troquimica no sentido espontaneo.

(A) 024V
(B) 024 V
(C) 24V

(D) 24V

7 - (SASI) Um trabalhador da drea agricola esqueceu uma
barra de ferro dentro do frasco que continha uma solugao
aquosa de sulfato de cobre pentahidratado (CuS04.5H50),
de coloracao azul devido a presenga de ions cobre. Consi-
dere que o potencial padrdo de reducio (E) para o cobre
(Cu** /Cu) éigual 0,34 V e para o ferro (Fe?t /Fe) é igual
a -0,44V.

No outro dia o trabalhador observou que a
solucao do frasco estava

(A) incolor.

(B) inalterada.
(C) mais diluida.
(D) menos azulada.

8 - (SASI) Em museus, igrejas ou locais com materiais
de decoragao é comum ver objetos de prata com manchas
escuras, formadas devido a reacao quimica que ocorre com a
prata e o enxofre presente no ar ou mesmo na pele do corpo.
Para remover essas manchas, recorre-se a um procedimento
de limpeza eletroquimica em que se mergulha o objeto de
prata em um frasco de aluminio contendo solugao aquosa
de bicarbonato de sédio aquecida. O aluminio reage com o
sulfeto, regenerando a prata com seu caracteristico brilho
metélico. Observe as semirreacoes de reducao para a prata
e o aluminio juntamente com os seus potenciais padrao de
redugao:

+ - 0 _
3Ag(aq) +e” =  E°=+40,80V (187)
AR +3e” = Al E°=-1,6V

Na pilha formada por essas semi-reagoes,
(A) o anodo é formado pelo eletrodo de prata.
(B) a diferenca de potencial padrao (AFE) é igual 0,86 V.

(C) os dtomos de prata fornecem elétrons para os fons
aluminio.

(D) a massa da placa de aluminio com o passar do tempo
diminui.

9 - (ENEM) TEXTO I

Biocélulas combustiveis sao uma alterna-
tiva tecnolégica para substituigao das baterias convencio-
nais. Em uma biocélula microbiolégica, bactérias catali-
sam reagoes de oxidagao de substratos organicos. Liberam
elétrons produzidos na respiragao celular para um eletrodo,
onde fluem por um circuito externo até o catodo do sis-
tema, produzindo corrente elétrica. Uma reagao tipica que
ocorre em biocélulas microbiolégicas utiliza o acetato como
substrato.

AQUINO NETO. 3. Preparacao e carac-
terizacao de bioanodos para biocélula a combustivel eta-
nol/O2. Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23
jun. 2015 (adaptado).

TEXTO II

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenci-
ais padrao (E?") apresentam valores caracteristicos. Para
as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreacoes
de reducao e seus respectivos potenciais:

2005 + THT + 8¢~ — CH;COO0~ +2H,0 E° = —0,3V
Oy +4H™ + 4~ — 2H50 E =0,8V

SCOTT. K; YU, E- H. Microbial electroche-
mical and fuel cells: fundamentals and applications. Wo-
odhead Publishing Series in Energy. n. 88. 2016 (adap-
tado).

Nessas condigoes, qual é o nimero minimo
de biocélulas de acetato, ligadas em série, necessarias para
se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

(A) 3
(B) 4
(C) 6
(D) 9
(E) 15

10 - (CESGRANRIO-RJ) Considere a pilha representada
abaixo.

Cu(s)|CU* ||| Fe®, Fet || Pt(s) (1.88)

Assinale a afirmativa falsa.

(A) A reacdo de reducio que ocorre na pilha é: Cu?t +
2 — Cu(s)

(B) O eletrodo de cobre é o anodo.

(C) A semi-reagiao que ocorre no catodo é Fe3t + e~ —
Fe?t.

(D) A reacdo total da pilha é: 2F3F +Cu — 2Fe?T+Cu?*
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(E) Os elétrons migram do eletrodo de cobre para o ele-
trodo de platina.

11 - (IFPE) O processo de eletrodeposicdo em pegas
metalicas como: talheres, instrumentos cirdrgicos, au-
tomoveis, nao é utilizado apenas para embelezamento das
mesmas, mas também para sua protecao contra a corrosao.
Deseja-se niquelar 10 pecas de ago idénticas utilizando-se
uma solucao de sulfato de niquel II. Para niquelar cada
uma, gasta-se 1,18z de niquel utilizando uma corrente
elétrica de 38,6 A. Devido as dimensoes reduzidas do equi-
pamento, s6 é possivel niquelar uma pega por vez. Des-
prezando o tempo necessario para colocacao das pegas no
equipamento, assinale a alternativa que indica corretamente
o tempo gasto para fazer a niquelagdo das 10 pegas.
Dados: 1F = 96.500C e Ni = 59g/mol.

(A) 16 min e 40 segundos
(B) 20 min e 50 segundos
(C) 42 min e 20 segundos
(D) 35 min. e 10 segundos
(E) 14 min. e 29 segundos

12 - (UNIFESP-SP) Ferro metdlico reage espontanea-
mente com fons Pb24, em solucao aquosa. Esta reagao
é representada por:

Fe + Pb** — Fe?T + Pb (1.89)

Na pilha representada pela figura

Pb
=1 ;Q4
= :.—‘_i’ 7

Ponte salina

Solugio aquosa

Solucdo aquosa
contendo Fe**

contendo Pb*°
Em que ocorre aquela reacgao global,

(A) os cétions devem migrar para o eletrodo de ferro.

(B) ocorre deposicao de chumbo metélico sobre o eletrodo
de ferro.

(C) ocorre diminui¢do da massa do eletrodo de ferro.

(D) os elétrons migram através da ponte salina do ferro
para o chumbo.

(E) o eletrodo de chumbo atua como anodo.

13 - (ITA) Sdo feitas as seguintes afirmaces a res-
peito dos produtos formados preferencialmente em ele-
trodos eletroquimicamente inertes durante a eletrdlise de
sais inorganicos fundidos ou de solugbes aquosas de sais
inorganicos:

I. Em CaCl2 ha formacao de Ca(s) no catodo.

II. Na solucao aquosa 1x10-3 3mol.L-1 em Na2504 hé au-
mento do pH ao redor do anodo.

ITI. Na solugdo aquosa 1 mol.L-1 em AgNO3 ha formacao
de no anodo.

IV. Em NaBr(l) hd formagao de Br2(1) no anodo.

Das afirmacgbes acima, estd(ao) errada(s)
apenas

(A) Tell
(B) TelIL
(C) IL
(D) IIL
(E) IV

14 - (ENEM) O aluminio se funde a 666°C' e é obtido
a custa de energia elétrica, por eletrdlise — transformacao
realizada a partir do 6xido de aluminio a cerca de 1000°C.

A produgao brasileira de aluminio, no ano
de 1985, foi da ordem de 550 000 toneladas, tendo sido
consumidos cerca de 20kWh de energia elétrica por quilo-
grama do metal. Nesse mesmo ano, estimou-se a produgao
de residuos sélidos urbanos brasileiros formados por me-
tais ferrosos e nao-ferrosos em 3 700 t/dia, das quais 1,5%
estima-se corresponder ao aluminio.

([Dados adaptados de] FIGUEIREDO, P. J.
M. A sociedade do lixo: residuos, a questdo energética e a
crise ambiental. Piracicaba: UNIMEP, 1994)

Suponha que uma residéncia tenha objetos
de aluminio em uso cuja massa total seja de 10kg (pa-
nelas, janelas, latas etc.). O consumo de energia elétrica
mensal dessa residéncia é de 100kWh. Sendo assim, na
producao desses objetos utilizou-se uma quantidade de
energia elétrica que poderia abastecer essa residéncia por
um periodo de

(A) 1 més.

(B) 2 meses.
(C) 3 meses.
(D) 4 meses.

15 - (UNEB-BA) A equagao a seguir representa uma
reagao reversivel que ocorre na bateria de um carro.

Pb+ PbOs + 2H2504 < 2PbSO4 + H20 (1.90)

Assinale a alternativa incorreta.
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(A) O chumbo metdlico é oxidado durante a descarga.

(B) O ntumero de oxidacdo do chumbo no diéxido de
chumbo é +4.

(C) O sulfato de chumbo é um sal insolivel de chumbo.

(D) Durante a reacgao de carga, o sulfato de chumbo é re-
duzido apenas.

(E) A equagao apresentada representa uma reagao de oxir-
reducao.

16 - (PUC-MG) Considere a célula eletroquimica, repre-
sentada pela equacao global:

Ni+ Cu*T — Ni*t 4+ Cu (1.91)

E correto afirmar que:

(A) hé desgaste do eletrodo de cobre.
(B) o cobre sofre oxidagao.

(C) o niquel funciona como anodo.
(D) a solugao de niquel dilui-se.

(E) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do cobre para
o niquel.

17 - (MACKENZIE-SP) Considerando a pilha
Zn°/Zn*t /JCu?T /Cu® e sabendo que o zinco cede
elétrons espontaneamente para fons Cu?T, é incorreto
afirmar que:

(A) o eletrodo de cobre é o cdtodo.

(B) o eletrodo de Zn é gasto.

(C) a solugao de CuSO4 ira se concentrar.

(D) o eletrodo de zinco é o anodo.

(E) aequacao global da pilha é Zn°+Cu?t — Zn?t+Cu°.

18 - (FGV-SP) Sobre as pilhas eletroliticas sdo feitas as
afirmacoes:

I. Transformam energia quimica em energia elétrica.

II. Cada meia célula é formada por um metal mergulhado
em uma solucao de um de seus sais.

ITI. O contato entre duas meias células é feito por uma
membrana porosa (semipermeédvel); ou por uma ponte
salina.

IV. No anodo (pdlo positivo) ocorre reducao e no catodo
(pdlo negativo) ocorre oxidagao.

Sobre as afirmativas, estao erradas:

(A) todas.

(B) nenhuma.

(C) apenas I ell.

(D) apenas IV.

(E) apenas II, Il e TV.

19 - (FEI-SP) Com relagdo a uma pilha eletroquimica, sao
feitas as seguintes afirmacoes:

I. No catodo ocorre reducao dos fons da solucao.

II. A passagem de elétrons, no circuito externo, é do cadtodo
para o anodo.

ITI. O anodo sofre reducao de massa.
Sao verdadeiras as seguintes sentencas:
(A) Tell
(B) II e III.
(C) Telll
(D) todas.

(E) somente I.

20 - (UFMG-MG) Pilhas a combustivel sdo dispositivos
eletroquimicos em que a reagao de um combustivel com
oxigénio produz energia elétrica. O diagrama representa,
simplificadamente, uma pilha a combustivel, que envolve
a reacao entre os gases hidrogénio e oxigénio, conforme a
equacao

2H,(g) + O2(g) — 2H50(1) (1.92)

Com relagao a essa pilha, todas as afirmati-
vas a seguir estao corretas, exceto:

(A) o circuito externo transporta, para o oxigénio, elétrons
retirados do hidrogénio.

(B) o transporte de carga através da solugao é feito por
ions.

(C) a reagao torna iguais os numeros de oxidagdo do hi-
drogénio e do oxigénio.

(D) o hidrogénio atua na reac¢ao como o agente redutor.

21 - (UEMS-MS) Dada a reagao de transformacdo do
aluminio em cloreto de aluminio pela agao do gas cloro:

Pode-se verificar que a semi-reagao que re-
presenta o processo de oxidagao é:

(A) Al+3e~ — AP+
(B) Al — AP+ + 3¢~
(C) Cly+2¢~ — 2C1~
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(D) Cly +4e~ — 2Cly — +2e~
(E) Al+3e™ — A3~

22 - (FUVEST) I e II sao equagdes de reagées que ocor-
rem em agua, espontaneamente, no sentido indicado, em
condigoes padrao.

1. Fe+ Pb?>t — Fet?2+ Pb
II. Zn+ Fe?t — Zn?t + Fe

Analisando tais reacOes, isoladamente ou em conjunto,
pode-se afirmar que, em condigoes padrao,

(A) elétrons sao transferidos do Pb** para o Fe.

(B) reacdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn2T .
(C) Zn?**t deve ser melhor oxidante do que Fe?*.

(D) Zn deve reduzir espontaneamente Pb** a Pb.

(E) Zn2T deve ser melhor oxidante do que Pb**.

23 - (UNIP) Objetos de ferro ou ago podem ser protegidos
da corrosao de varios modos:

I) Cobrindo a superficie com uma camada protetora.

IT) Colocando o objeto em contato com um metal mais
ativo, como zinco.

III) Colocando o objeto em contato com um metal menos
ativo, como cobre.

Sao corretos:
(A) apenas L.
(B) apenas II.
(C) apenas III.
(D) apenas I e IL
(E) apenas I e IIL.

24 - (ITA) Considere uma célula eletrolitica, contendo
uma solucao aquosa 0,10 molar de NaCL, ligada a uma
fonte externa, conforme o esquema a seguir.

Quais das afirmagoes seguintes sao corretas?

I) No eletrodo de grafite ocorre uma redugao.

IT) Uma semi-reacao catédica possivel é: 2H,O(1)+2e~ —
Hy(g) + 20H (aq).

III) A semi-reacio Fe(s) — Fe*t(aq) + 2¢e~ é uma das
semi-reagoes que podem ocorrer no eletrodo da direita.

IV) Em virtude da eletrdlise, o pH da solugdo ird aumen-
tar.

V) O eletrodo de grafite ird perder peso e nele haverd
formagao de CO2(g).

25 - A eletrdlise ignea do cloreto de sédio resulta em sédio
metélico e gas cloro. Nesse processo, cada fon

(A) cloreto recebe um elétron.
(B) sédio recebe dois elétrons.
(C) sddio recebe um elétron.
(D) sédio perde um elétron.

(E) cloreto perde dois elétrons.

26 - (VUNESP-SP) Em maio de 1800, Alessandro Volta
anunciou a invencao da pilha elétrica, a primeira fonte
continua de eletricidade. O seu uso influenciou fortemente
o desenvolvimento da Quimica nas décadas seguintes. A
pilha de Volta era composta de discos de zinco e de prata
sobrepostos e intercalados com material poroso embebido
em solugao salina, como mostrado a seguir:

Zinco
Prata
Circuito Zinco - Malerial poroso
axterno embebido em
Prata » salmoura
Zinco
Prata

Com o funcionamento da pilha, observa-se
que os discos de zinco sofrem corrosdo. A respeito da pilha
de Volta, sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. nos discos de zinco, ocorre a semi-reacdo: Zn(s) —
Zn?t + 2e.

II. os discos de prata sao fontes de elétrons para o circuito
externo.

ITI. o aumento do diametro dos discos empregados na mon-
tagem nao influencia a tensao fornecida pela pilha.

Das trés afirmagoes apresentadas:

(A) apenas I é verdadeira.
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(B) apenas II é verdadeira.
(C) apenas I e II sdo verdadeiras.
(D) apenas I e III sao verdadeiras.

(E) apenas II e III s@o verdadeiras.

27 - (UEPG-PR) Sobre a pilha esquematizada abaixo,
assinale o que for correto.

£
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/ \
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I | |

AZ& Al- B]- B}-

(01) Seu funcionamento diminui a concentragdo de fons
B3+.

(02) O eletrodo B sofre oxidacao.
(04) O eletrodo A é denominado cétodo.

(08) A equacdo global ¢ dada por 2B(s) + 3A4%% (aq) —
2B% (aq) + 3A(s).

(16) O eletrodo B sofre corrosao.
Some os nimeros dos itens corretos.

28 - (UFMG-MG) Cousidere as seguintes equagoes:

Zn**(aq) + 2e~ < Zn(s)
CuT(aq) + 271 < Cu(s)

(1.93)
(1.94)

A reagdo global da célula galvanica corres-
pondente, geradora de eletricidade, é:

1Zn(s) + CU*" (aq) <+ Zn*"(aq) + Cu(s) (1.95)
29 - (UFRJ-RJ) Nas baterias de chumbo, usadas nos au-
tomoveis, os eletrodos sao placas de chumbo e de éxido de
chumbo (PbO3) imersas em solugao de dcido sulfirico con-
centrado, com densidade da ordem de 1,280.

As reagoes que ocorrem durante a descarga
da bateria sao as seguintes:

I. Pb(s) + SO;2(aq) — PbSO4(s) + 2e~

II. PbOsy(s) +4H* (aq) + SO 2(aq) + e~ — PbSO4(s) +
2H,0(1).

(A) Qual das duas reagdes ocorre no polo negativo (dnodo)
da bateria? Justifique sua resposta.

o - L] F ®) L] .
Paonte I 4 p' tes L}
Zn Cu Zn = Cu
Salina Salina |
% rh { | -~
» ¥ ’
Zn™"(mq) Cu'"{aq) Zn™"(aq) Cu"(a)
c) 5 > ) = pe "
e Ponie e . Porio
il I — 51 ICu Fi e
Sakna Sk
L | P | +
z . = .
Zn*"(ag) Cu'"(aq) Zr'*(mq) Cur'*{ag)
Elearddae
o8 E'JI Macas atoradan

s P o Pod.,
d

(B) Explique o que acontece com a densidade da solugao
da bateria durante sua descarga.

30 - (UFPE-PE) A histéria das pilhas é antiga. Em 1600,
Otto von Guericke inventou a primeira maquina para pro-
duzir eletricidade. Os outros pesquisadores como Galvani,
Volta e Daniell também se dedicaram ao desenvolvimento
de células eletroquimicas. A célula de Daniell (ou pilha de
Daniell) é um exemplo antigo de célula galvanica. Ela foi
inventada pelo quimico britanico John Daniell, em 1836.
Esta célula pode ser descrita resumidamente pela figura a
seguir:

= Elétrons

Zinco

Nesta célula o eletrodo de zinco é denomi-
nado anodo (Zn(s) — Zn?* +2e7), e o eletrodo de cobre
é o cdtodo (Cu?T + 2e~ — Cu). Neste sistema, o Zn(s) e
o Cu?* sofrem, respectivamente, um processo de:

(A) oxidagao e redugao.

(B) reducao e oxidagao.
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(C) redugao e redugao.
(D) oxidagéo e oxidagéo.

(E) redugéo e neutralizacao.
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